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SAMMANFATTNING

Vid odling av hdstraps kan forlusterna av kvéve genom utlakning vara betydande
under den fOrsta hosten. Detta trots att hstraps tar upp relativt mycket kvive
under hasten 8mitrt med andra hostsddda grodor. Orsakerna tros vara dels att
hostbearbetningen  utfors p&  sensommaren nir  {orhallandena  for
kvivemineralisering ar gynnsamma, dels att kvive vanligtvis tillfdrs hostraps vid
sadd. Bada dessa faktorer ger =tt hogt innehdll av muneralkvive i marken under
hsten.

I denna rapport sammanfattas resultaten fran ett fAleforsék dir vi jamforde
konventionell etablering av hdéstraps med direktsadd. Vi utvérderade ocksd
mojligheterna att direktsd hostraps i vixande rajgrds och vitkléver, hir kaliade
bottengrddor, etablerat 1 varkorn pa varen. I alla led anvéndes 48 cm radavstand
vid sadd av rapsen. Bearbetningsleden jimfSrdes med och utan en kvivegiva pd
hosten.

For att utvirdera etableringsteknik och gbdslingssirategi har vi bland annat okt
bestandsutvecklingen efter sadd genom att bestimma rapsplartornas antal,
utveckling och storlek pd hosten och sedan berzknat Svervintringzn genom att
folia upp besténdet pa véaren. Innehéli av mineralkvdve 1 marken mittes tidigt pa
varen. Da beddmdes dven markstrukiuren 1 respekiive led genom en métning av
penetrationsmotstdndet ner till 42 cm djup.

Trots ett ligre plantantal och mindre plantor i det direktsadda ledet &n 1 det
hostploida, si blev avkastningen hégst i de ‘direktsddda ratoma. Detta visar aft
kraven pa planstoriek pd hdsten for overlevnad och froproduktion varierar med
bearbetnings- och etableringsmetod. Torka efter sddden av hostraps gjorde att
konkurrensen orn vatten blev hérd i leden med bottengréda. De fi plantor som
etablerades var ocksd mycket smé och Svervintringen blev darfér mycket svag. 1
ledet med rajgrds som bottengroda uteblev skérden helt. En kvivegiva pd hosten
forbéttrade avkastningen i alla led.

Systemet med bottengrodor som hackas bort har f6rmodligen stdrre potential #n
vad resultatet av detta forstk antyder. Den déliga etableringen av hostraps i
bottengroda bér kunna undvikas genom att gbra en mycket latt bearbetning ftre
sadd av hostraps. Aven pa véren skulle bottengrodan ha varit mindre kraftig om
en bearbetning genomforts fore sddd pa hosten. Mbjligheten ait under bldta
forhéllanden radhacka tidigare i led med botiengrdda #n i de pldjda leden
utnyttjades inte 1 forsdket, men borde ka chansen att lyckas med radhackningen 1
leden med bottengroda.
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INLEDNING

Héstraps (Brassica napus 1..) har potential att ta upp stora mingder kvive pa
hésten. Trots det kan kviveforiusterna fran marken :iil drineringsvattnet under
hasten och vintern efter etablering av hdstraps bli stera {(Torstensson et al., 1994,
Aronsson, 1996). Etableras hostraps med konventionell teknik for bearbetning
och sédd, d.v.s. en pljning pa sensommaren f6jd av flera harvningar fére sidd,
kan f6ljden bli en kraftig mineralisering av organiskt material och dirmed stdmre
tillgdng pd mineralkvave 1 marken under hdsten @n efter en sen histbearbetning
eller ingen bearbetming alls (Aronssom et al., 1994; Stenberg et al., 1997). Vid
konventionell odling av hostraps illfors dessutorn 30-60 kg kvave ha'' pa hosten
f&r att sdkerstdlla etablering och ge goda forutséttningar fr Svervintring och ett
fullgoit bestdnd pa varen.

Der dr viktigt vid odling av héstraps att plantorna pd hésten, for att dvervinira, ir
relativt kraftiga men att strickningen ej p&borjats (Torsell, 1959; Szezygielski och
Oweczarek, 1988; Topinka et al., 1991). 1 faltforsok utférda av Bengtsson (1992)
har hostraps gddsiad pé hosten avkastat mer &n pa hosten og@dslade led, men :
dessa forsok var kvivegivan pa viren densarmma, 150 kg ha”', oavsett kvivegivan
p& hosten. Siledes fick de hostgbdslade leden totalt mer kvive, viltket gbr att
betydelsen av hdstgtdslingen kan ha Overvirderats. I ndgra av férsdken midttes
kviveinnehallet 1 marken sent pd hosten. Vid kvivegivan O kg ha' p2 hosten
fanns 33 kg kvive 1 marken. Bengtsson beddmde att risk for lackage av kvive
foreldg vid kvivegivor dver 80 kg ha' pd hosten eller ett kviveinnehill i marken
aver 45 kg ha”. Bengtsson kunde inte att pivisa nigon skillnad i andelen
&vervintrande plantor beroende pa kvavegivans storlek upp till 80 kg ha'' men vid
en giva pd 120 kg ha”' var andelen 6verlevande plantor mindre.

Ogilvy (1984) observerade firre dvervintrande hostrapsplantor och en minskning
av avkastningen vid 40 kg kvive ha” jamfort med 0 kg. Mendham et al. (1981)
menar ait en kvavegiva aldrig kan kompensera en sen sddd eftersom tillvixten
sent pd hosten nommalt begrénsas av l4ga temperaturer. Inte heiler vid tidig sadd
kan det forviantas nagra stora positiva effekter av gbdsling pd hosten, eftersom
plantoma da dven utan kvive blir tillrickliet stora.

Olsson och Ohlander (1987) fann att sk&rdeminskningar vid direktsadd av
hstraps, ofta fororsakade av skorderesier och konkurrens frén stora mingder
arvsdd, inte kan kompenseras fullt ut med dkad kvavegtdsling. [ tidigare f6rsck
har direktsadd av hostraps, nir skérderesterna fran forfrukten {orts bort, varit ex
gott altermativ 5}l dauda traditionel] etableringsteknik (Cedell, 1987}, I dessa
f5rsok anvandes radavstdnden 12,5 och 17 em.

Etablering av hostraps genom direkisddd, 1 rajgris eller vitkldver, hér kallade
bottengrdor, kan vara en strategi for ait minska forlusterna av kvive pi histen
och tka tillgdngen pa kvidve for hostrapsen pa véren och dérigenom uppna bade



goda skordar och liten miljopaverkan. Forutsdttningen for detta Zr dock att
rapsplantorna kan tillvixa tilirdckligt pd hosten for att Sverleva vintermn och att
bottengrédan effektivt trycks tillbaka pd véren s8 att dess kviveinnehall frighrs
och konkurrensen om vatten och ljus blir mattlig. Genom att minska forlusterna
av kvidve fran odlingssystemet dkar dess kvdvelevererande formagz och behovet
av  kvivegddsling minskar. En radhackning pd véren kan stimulerz
kvavemneralisering vid en #fidpunkt d& héstrapsens kvdvebehov #r stort,
kontrollera ogris och reducera bottengrodans konkurrensférméga.

Syftet med studien var att undersdka hur bearbetning och konkurrens paverkar
tillvixt, &vervintring och avkastning av hostraps beroende pd ndr rapsen far
tiligang i1l gédselkvive, samt att studera hur dessa dtgédrder paverkar risken for
kvidveutlakning vid hostrapsodling. Samtidigt #r experimentet en del i
utvecklingen av en ny mefod ait odia hostraps 1 bottengrédor (Bergkvist,
opublicerat). Konventionell jordbearbetning och sddd jamfdrdes med direktsadd
med och utan bottengréda. Engelskt rajgris och vitkiover insddda pd véren i komn
anvindes som bottengridor. Kvivetillftzseln 1 samband med sidden av
héstrapsen var O eller 40 kg kvive ha'. Motsvarande led fick 150 eller 110 kg
kvive ha pa véren for att i samtliga led uppnd en totalgiva av 130 kg kvive ha''.
Avsikten var ocksd att bottengrodor och ogrds skulle hackas bort vid en
virhackning. Viarhackningen var dock bara mojlig att genomftra 1 leden utan
bottengroda.

MATERIAL OCH METODER
Plats och utférande

Betydelsen av jordbearbetning och bottengréida respektive kvivegivans fordelning
under sdsongen till hdstraps underséktes i et tvifaktoriellt forsék med tre
upprepningar enligt {6ljande forsdksplan:

PL  Kom utan insidd, PL&jning, harvning en gang och s&dd av hdstraps
DS Korn utan insddd, DirektSadd av hdstraps

ER  Kom med Engelskt Rajgras, direktsédd av hostraps 1 vixande rajgrés
VK Kom med VitKl&ver, direktsadd av hostraps i vixande vitklover

N1 0kgN pé hdsten, 150 kg N pé véren

N2 40 kg N pa hésten, 110 kg N pa véren

Forstket startades varen 1996 pa morianmellanlera pa Lonnstorp i Skéne med
etablering av olika bottengrddor 1 varkom (Hordeum vulgare 1..). Efter skérd av
kornet sdddes héstraps. Bédde kom och bottengrddor saddes med 125 cm
radavstand. Komet Meltan' séddes med 120 kg ha™!, vilket motsvara ca. 75 % av
normal utsiidesmingd. Engelskt rajgrds (Lolium perenne 1..) Tove' och vitkiover
(Trifolium repens L.) 'Sonja’ siddes med 10 respektive 3 kg ha'. Bestandet
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codsiades strax fore kornets strdskjutning med 70 kg N ha' i form av
kalksalpeter. Avkastningen av kornet bestdmdes ej. Skérderesterna efter kornet
bortférdes samtidigt i samtliga led fére jordbearbetningen i PL och etableringen
av hostraps. Hostraps Express' sdddes med Viderstad Rapid med 50 cm
radavstind och 7 kg ha'. Kvive tillfordes som N27S i mingder enligt
forstksplanen.

Varen 1997 wfordes en radhackning med JT Radrensare 1 PL och DS for att ta
bort ogrds melian raderna. Hackningen kunde inte genomféras 1 ER och VK,
eftersom bottengrodorna hade vixt sig for kraftiga. Upptorkningen av marken pi
varen var mycket langsam i det plojda ledet p.g.a. ogynnsam viderlek. Detia
medférde sen radhackning 1 samtliga led, eftersom samtdig radhackning
efterstrivades,

Markférhallandena vid sddden av hostraps och resuitatet av sédden beddmdes
okulidrt for de olika leden. Hostrapsens rothalsdiameter och antalet blad per planta
bestimdes den 7 november pd 25 slumpmissigt utvalda plantor per férsdksruta.
Plantoma végdes sedan och medelplantvikien beriknades. Mingden rajgris och
vitklover uppskattades vid samma tidpunkt genom att viga den ovanjordiska
biomassan av respektive art frin 0,2 m” 1 varje ruta. Provytan var fordelad ps tv
platser, vardera 0,1 m’, utvalda f5r att si vil som mojligt representera rutan.
Plantdddligheten under host och vinter uppskattades genom att rdkna antalet
plantor sent pa hésten och pd viren lngs en 2 m strdcka 1 varje ruta. Den
rapsplanta som hade den minsta rothalsdiametern av dem som ¢verlevde vintern i
varje led berdknades fran uppmitt rothalsdiameter och andelen plantor som
Overlevde vintern, med antagandet att den planta som har den rmunsta
rothalsdiametern alltid dor forst inom vazje led. Denna beriknade rothalsdiameter
bendmmns kritisk rothalsdiameter. Mingden raps per ytenhet fre vinter beriknades
fran piantantal och medelplantvikt.

Innehéilet av mineralkvive 1 marken pa varen fore gddslingen (0-30 ¢cm och 30-
60 cm) bestdimdes ledvis. For att bedSma strukturforhéllandena pd véren i
matjorden och 6vre delen av alven mittes penetrationsmotstidndet varannan ¢m
ner il 50 cm 1 profilen med en penetrometer (Bush Recording Penetrometer,
Tindlay, Scotland). Genom dessa mémingar 4r det mojligt att uppskatta om
tllvéxten av rapsens rotter hindras av stort motstind i ndgot jordlager {Whiteley
och Dexter, 1982). Vid skdrd av hostraps bestimdes avkastningen rutvis frin 24,0
m’ per ruta. Frévikt och vattenhalt 1 16 analyserades i rutvisa delprov frin PL och
DS och ett ledvis prov frdn VK. Frévike per planta och antalet fré per planta
berzknades fran avkasining, antal plantor vid varrZkning och frovikt.
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Figur 1. Ménadsvis nederbord pd Lonnstorp fran juli 1996 il juni 1997 och
medelnederbbrden {61 &ren 1961-1990 1 Lund (Aronssen, opublicerat).
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Figor 2. Manadsvis medeltemperater fran juk 1996 dll juni 1997 och
medeltemperatur for dren 1961-1990 1 Lund (Aronsson, opublicerat).




Klimat

Manadsvis nederbdrd och medelternperatur pad Lonnstorp fér perioden juli 1996
tifl juni 1997 presenteras tilisammans med SMHIs langtidsmedelvidrden for
regionen (Luand) 1 figur 1 och 2. Klimatdata for Lonnstorp ar hidmtade fran ett
angransande {Altforsdk (Aronsson. opublicerat).

RESULTAT OCH DISKUSSION

Sadd av histraps

Hostrapsen saddes 16 augusti och uppkomst noterades 29 augusti. Vid sidden
bedomdes vattentiligangen vara relativt liten och n#ra en bristsituation 1 alla led.
Strukturen i sdbiddden var fin 1 det hostpldida ledet och myycket fin i de

direkisadda leden. Sadjupet uppskatiades till 15 mm i det hostpidjda ledet och 8-
10 mm 1 de direkisddda. Resultatet av sadden beddmdes som gott.
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Figur 3. Manadsvis nederbérd {mm) fran augusti 1996 tll april 1997 pé
Lonnstorp (H. Aronssen, opublicerat).

Hostrapsens tidiga utveckling och tillvaxt

Det kom 3 mrm regn dagama fore sédden av hostraps (figur 3), men sadden féljdes

av en period med torrt vdder. Vid en okuldr besikinming utford i mitten av
september cbserverades att hostrapsen béade tillvaxt och utvecklats langsammare 1
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ER och VK dn 1 DS och PL trots att bestnden av rajgras och vitklaver var glesa
vid denna tidpunkt. Troligivis beror detta pd att konkurrensen om vatten blev hard
mellan bottengréda och hostraps. Vitkléverbestdndet varierade dock mer 4n
rajgrasbestandet och kunde fldckvis orsaka kraftig beskuggning av héstrapsen och
i dessa flickar kan beskuggmingen ha inverkat pd héstrapsens tllvixt. Aven
duvskador pé hjdrtblad och forsta 6rtbladet drabbade plantorna i ER och VK viirre
dn i Ovriga led.

Bristen pa vatten efter s&dd 1 leden med bottengrida 4r en mojlig forklaring il att
hostrapslantorna 1 ER och VK i genomsnitt hade farre blad vid provtagningen den
7 november #n plantoma i PL och DS (tabell 1). Utvecklingshastigheten paverkas
nonmalt inte ndmnvart av tillgdngen pa néring, vilket styrks av att anzalet blad inte
skiljer mellan gddslingsnivéerna. Allvarlig brist pd assimilat orsakad av kraftig
beskugening kan minska utvecklingshastigheten och paskynda bladens aldrande
{Carberry et al., 1985) och detta kan vara en annan férklaring till att antalet blad
fore vintern var farre 1 ER och VK idn 1 PL och DS, I november var bestdnden av
béde wvitkiover och rajgrds frodiga och kan ha orsakat en sidan kraftig
beskuggning {tabell 2). Ett minskat antal blad semt pid hosten orsakat av
intraspecifik konkurrens har visats av e.g. Szezvgielski och Owczarek (1988) och
Bergkvist {1994). Det mindre antalet blad per planta i ER och VK dn i PL och DS
ar troligtvis ett resuitat bade av lAngsammare etablering och brist pd assimnilat.

Tabell 1. Hostrapsens medelplanrviks, rothalsarnas medeldiameter cch antaler
blad per planta vid proviagning 961107 bercende pd bearbetningssystem och
tiliford mdngd kvive vid sddd. For forklaringar av ledbereckningar, se
Jorséksplan

Led Medelplantvikt Rothalsdiameter Blad/planta

torrsubstans (g) {mm)

N1 N2 N1 N2 N1 N2
FL 0.30 0,77 3,2 43 3.0 5.4
DS 0,26 0,50 2.8 3,6 3.3 54
ER 0,03 0,18 1,6 2.6 3.7 4.4
VK 0,12 0,23 2.0 2.5 4.6 4.5
Sign. *#**Bearb. % Bearb. =55 Bearb.

=l vive #REE vAVE

Statistisk signifikansnivd: *%* P < 0,001,

Tillgdngen pd kvave hade stor betydelse for hostrapsplantornas tillvaxt under
hésten (tabell 1). I PL var medelplantvikten mer dn 2,5 gdnger s& stor 1 N2 som 1
N1. Skillnaderna béade relativt och absolut var mindre 1 DS och VK. De speciellt
sméd skilinaderma 1 VK wvar férvintade, eftersom mer kvive fixeras ndr
markkvavehalterna 4r Jaga 4n nér de 4r hoga (Silsbury, 1986). Medelplantvikien
PL. var 53% storre dn 1 DS wvid N2, men bara 12 % sisrre vid NI,



Medelplantvikten 1 FR och VK var 23 respektive 30 % av den 1 PL vid N2.
Déremot var den totala stdende biomassan i PL bara 34 % av den i ER vid N2.
Hostrapsen utnytiiade alltsd det dliforda kvdver for okning av ovanjordisk
biomassa effektivast i PL. men marken bor ha tomts effektivast pa mineralkvive i
ER (zabell 2).

Tabell 2. Mdangd ovanjordisk rtorrsubstans av hdstraps och bortengréda vid
proviagning 961107 beroende pd bearbetningssystem och mdngd tilifort kvive vid
sadd. For forklaringar av ledbeteckningar, se forsoksplan

Led Héstraps Bottengréda

(kg ha™) (kg ha'™)

N1 N2 N1 N2
PL 157 502 - -
DS 124 164 - -
ER 12 33 918 1407
VK 29 82 1047 1331

Tabell 3. Héstrapsens plantantal 961107, plantantaler 970414, andelen plantor
som  Overlevde vintern och  kritisk  rothalsdiamerer  beroende  pd
bearbetningssysiem och tliford mdngd kvive vid sddd. For forklaringar av
ledbeteckningar, se forséksplan

Led Plantor host Plantor vér Vinteréver- Kntisk rothals-

(antal/m’) (antal/m?) levnad (%) diarneterd {mm)

NI N2 N1 N2 NI ON2 N1 N2
PL 353 63 29 43 55 66 3,1 3.7
DS 47 33 26 28 35 83 2.3 1,9
ER 35 31 i 7 3 23 2.5 3,3
VK 24 36 7 il 29 31 24 2,9
Sign. **Jordb. =+#Jordb. - -

& Den kritiska rothalsdiametern &r rothalsens diameter pa den minsta &verlevande
plantan. Den &r berdknad frn matningar av rothalsdiameter och dverlevnad, med
antagandet att den planta som har den minsta rothalsdiametern alitid dor forst
inom varje led.

Statistisk signifikansniva: ** P < 0,01; *%* P < 0,001.

Hostrapsens vinteréverlevnad och avkastning

Enligt Mendham och Scomt (1975) méiste héstrapsplantoma ha uppnat: en viss
kritisk storlek vid dvergangen till reproduktiv fas for att inte avkastningen ska
vara begrinsad av bestandets férméga att absorbera solljus pa véren. I deras
expeniment var denna kritiska storlek ca. 1 g, men den kritiska storleken kan

forvintas variera beroende pa vider, mikroklimat, héstrapsplantornas morfolog
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och héstrapsbestdndets uppbyggnad. Den stérre medelplantvikten i PL 4n 1 DS
har inte resulterat i bittre vinterdverlevnad och fakiiskt ¢l en betydiigt mindre
fréavkastping (figur 4). Sambandet mellan medeiplantvikt och &verlevnad var
betydiigt starkare 1 PL &n 1 DS, vilket tydligt visar att plantstorlekens betydeise
fér dverlevnad samspelar med andra faktorer. I genomsnitt Gver N-nivaer var den
kritiska rothalsdiametern 2,2 mrn 1 DS och 3,4 rum 1 PL {tabell 3).

Hostraps (kg/ha)
3000

2500
2000
1500
1000

500

Eng. rajgrés, direktsadd hosiraps, 0 kg N host
Eng, rajgrés, direkisadd histraps, 40 kg N hést
kigver, direkisddd histraps. Q kg N ndst

ZZ vikisver, dirakisidd ndstraps, 4C kg N host

0

BB Utan insadd, konv. jordbearb. och s&dd hastraps, O kg N =
hbst )

%% tan insédd, konv. jordbearb. och sadd héstraps. 40 kg N
kst

£ Utan ins&dd, direktsadd hastraps., O kg N hést

{3 Uten insadd, direkisadd hostraps. 40 kg N hist

Figur 4. Hostraps (kg ha') i forsoket pd Lonnstorp. Skillnaderna i avkastning
mellan bearbetningsleden var starkt signifikanta (*** {6rutom PL-VE* och ER-
VE**} likasé mellan kvivegiorna (**¥), Samspelet mellan de tva ledfaktorna var
dven det signifikant (¥%).

Topinka m.fl. {(1991) fann att en rothalsdiameter pa minst 4 mm krdvdes for att
uppnd acceptabel vinterdverlevnad. Det var endast @ PLN2 som
medelrothalsdiametern var stérre dn 4 mm  (tabell 1), Det &r inte bara
medeldiametern  som  har  betydelse  {8r  &dverlevnaden  utan  dven
storleksspridningen. PL och DS hade signifikant stGrre andel plantor med en
rothalsdiameter storme dn 4 ram in ER och VK. En kvivegiva pa hosten medfdrde
ocksa att andelen plantor med en rothalsdiameter storre dn 4 mm Skade (figur 5).
Eftersom plantornas rothalsdiameter generellt sétt var liten i experimentet
forklarar det att kvdvegddslingen p4 hésten innebar stora positiva effekter pa
dverlevnaden och dédrigenom pé avkastningen. Avkastningen 1 DSNI1 var 10%
mindre dn 1 DSN2, medan den i PLN1 var 40 % mindre #n 1 PLN2. I
undersékningarna av Mendham et al. (1981) dir effekten av kvavegddsling pa
héisten beddmdes som liten var plantorna jdmnare férdelade &ver ytan dn i detta
experiment och klimatet betydligt mildare.
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Hostrapsens vinteréverlevnad var ungefdr Iika i DSN1 och PLNI men tillvixten
pa varen var dalig 1 PLN1. M&jligen dog en del plantor i PLN1 efter varrdkningen
eller var dtminstone mycket svaga. Bestandet kunde dérfér inte tillgodogtra sig
den stérre vargivan av kvive 1 N1 4n 1 N2 {or att uppvéga det ligre plantantalet
och den svaga tillvixten pd véren. Det kunde inte heller plantorna i DSN1 g&ra
fulit ut, vilket antyder att avkastningen 1 PLN? och DSN}! varit begrinsad av
formagan ait absorbera solljus pd viren och att plantorna alltsd borde varnt stéme
eller planttdtheten hégre Tor optimalt utnyttjande av kvdve pa varen.

Skilinaden i forméga att abscrbera solljus tdigt pd véren &ar troligtvis inte
forklaringen till den stora skillnaden 1 avkasming mellan DSN2 och PLNZ,
eftersom plantoma var stdrre och fler 1 PLN2 dn i DSN2. 1 stdllet kan en mojlig
forklaring vara att kvdvefGrlusterna 1 DS varit mindre 4n de i PL beroende pa att
mineralisering inte stimulerats genom omfatiande bearbetning pd hdsten och

dirigenom kan utlakningen av kvive ha varit mindre. Nir sedan radhackningen
genomfdrdes dr det mojligt att mer kvive frigjordes 1 DS #n 1 PL.

100% -
80% -
60% -
40%

20% - I

0%

PLN1 PLN2 DSN1 DSN2Z ERN1 ERN2 VKN1 VKN2

Led
Rothals < 2mm {%) B Rothals 2-4mm (%) O Rothals > 4mm (%)

Figur 5. Andelen rapsplantor med rothalsdiameter <2 mun, 2-4 mm och >4 mm 1
%. PL och DS hade signifikant storre andel plantor >4 mun 4n ER och VK (%),
Likasd gav hostgivan av kvive signifikant stdrre andel plantor >4 mm dn nir inget
kvive tillférdes pid hosten (¥*). For forklaringar av ledbeteckningar, se
forstksplan.

Vinterdddligheten var omfattande 1 bdde ER och VK. De rapsplantor som
dverlevde vintern 1 ER konkurrerades snart ut av rajgriset som blev s tétt att det

11



inte gick att radhacka nar marker torkat upp tiilrdckligt for att kunna genomidra
radhackning i PL. Vid skord levde endast ett fatal rapsplantor 1 ER. Forhéllandena
var annorlunda 1 VE. De rapsplantor som lyckades vixa &ver vitklévern
expanderade och blev kraftiga. De goda tillvixtvillkoren f&r dessa plantor
illustreras av att frovikten var 19 % stdmre § VK 4n 1 PL och DS (tzbell 4). Den
storre frovikten forklarar skillnaden i frovikt per planta mellan VK och DS,
medan stérre delen av skillnaden mellan VK och PL forklaras av att antalet fro
per planta var stérre 1 VK (tabell 4). Rapsplantantalet och dirigenom den
intraspecifika konkurrensen var mindre 1 VK n i DS. Trots det producerades inte
fler frén 1 VK, vilket kan bero pa att den svagare intraspecifika konkurrensen vid
frosétiningen uppvigdes av en sidrre interspecifik konkurrens elier pd att
fréantalet begransades av antalet initierade blomaniag. Det fdrre antalet fron per
planta 1 PL &n t DS och VK visar att forhéilandena vid frdséttningen inte var
tillfredsstdllande 1 PL.

Tabell 4. Vattenhalt § rapsfré vid skivd, frovike, frévike per planta och antalet frén
per planta beroende pd bearbetningssystem och godselstraregi. For forklaringar
av ledbeteckningar, se forsoksplan

Led Vattenhalt (%) Frévikt {mg) Frovikt per  Antalet frdn per
planta? () piantad
N1 N2 NI N2 N NZ N1 N2
PL 143 109 47 a7 £8 4.2 1023 892
DS 13,8 10,6 4.8 4.6 10,3 9.3 2133 2031
ER - - - - - - - -
VK 233 16,5 5.7 5,5 12,1 11,0 2116 1999

& Ber#dknat fran froskord och antalet planter vid rdkning 970414.
b Beraknat fran frovikt och frévikt per planta.

Markstruktur

Penetrationsmotstandet 1 matjorden och i dvre delen av alven var lagst i PL vilket
var véntat (figur €}, Det var mycket {iten skillnad 1 motstand mellan de Ovriga
leden som alla var direktsddda. Det uppmiatia penetrationsmotstandet har troligen
g} inverkat negativt pd rotterna i nagot led {Whiteley och Dexter, 1982).
Mitningen gjordes 1 april da vattenhalten i marken fortfarande var hég for att
undvika ledskillnader i motsténd p.g.a. vattenhaltsskillnader.
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Figar 6. Penetrationsmotsténd i marken i nivan 0-42 cm i block 1 och 2 i forsdket
mitt med penetrometer 970414, PL=hostpldjt och konventionell sadd av héstraps,
DS=direktsadd, ER=direktsadd i vixande engelskt rajgrds och VK=direktsidd i
vixande vitkiGver.

Risken for utlakning av kvdve och tillgangen pa kvive i markprofilen pa
varen

P4 Lonnstorp studeras kviveldckage frdn konventionell hostrapsodling jamfért
med andra grodor i tva olika vixtfdlider (Aronsson, 1996). Avrinningen mits
kontinuerligt och dréneringsvattnet analyseras péd nitrat. Medelutlakningen for
aren 1993/94-1996/97 beroende pa odlad groda visas 1 figur 7. Under de tva forsta
forsoksaren var utlakningen citka 50 kg N ha’ frén hostrapsodling med
konventionell siébaddsberedning och en hdstgiva pd 40 kg N ha™'. Under 1996/97
var nederbdrden 436 mm, vilket 4r mindre 4n l&ngtidsmedelvirdet for Lund (633
mmy}. Avrinningen via draneringssystemet var darfor mycket liten under ret, och
lackaget av kvive darmed obetydligt. Kviveldckaget bor alltsd ha varit obetydligt
dven fran den forsdksyta som anvindes i det har forséket. Aven aret 1995/96 var
avrinningen liten. Medelutlakningen under de fyra forsdksaren har darfor varit
relativt liten i aila led. Den har dock oftast varit éver de 15 kg N ha-1 och &r som
Naturvérdsverket angivit som hdgsta gréns, trots tva &r med obetydlig utlakning.



Figur 7. Genomsuittlig &riig utiakning 1993/94-1996/97 av kvive (kg N ha'') fran
forsck R2-8404, Lonnstorp (Aronssom, opublicerat). A-E=vixtfold 1 dir
A=hdstraps, B=hostvete, C=régvete, D=sockerbetor, blasten nedbrukas, och
E=korn. F-J=vixtf6ljd 2 dér F=havre, G=hostvete, H=korn med engelskt rajgris,
I=sockerbetor, blasten borfores, och J=kom med engelskt rajeris.

Provtagning av muneralkvéve 1 marken pa vlren visade att det fanns nistan
dubbelt s& mycket kvdve 1 0-60 cm 1 ledet med vitkiGver 4n i ledet med engelskt
rajgris (figur 8). TillgAngen pi& kvive pd véren var lika i PL och { DS.
Kvivegtdslingen pé hosten pdverkade inte tiligdngen pé kvive pé& viren. Kvive
som tillférts pa hosten och som ej tagits upp har troligtvis transporterats djupare i
profilen 4n 60 cm och risken 4r stor att det utlakades ndr s& mycket nederbérd
fallit att avrinningen iter kom iging nistféliande hdst. Viss del av kvivet kan
ocksa ha férsvunnit p.g.a. denitrifikation.
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Figur 8. Mineralkvive (nitrat och ammonium) i 0-60 cm i de olika leden 970312,
PL=hostpldit och konventionell sddd av héstraps, DS=direktsadd, ER=direktsadd
1 vaxande engelskt rajgras och VEw=direkisadd 1 vixande vitklover.

SLUTSATSER

Trots en lyckad sadd av hdsiraps 1 bide hostpidjda och direktsadda led tillvaxte
rapsen relativt daligt under hosten, speciellt 1 leden med bottengrida. Detta
berodde sannolikt pd den torra viderieken omedelbart efter sadd, som gjorde att
tillvixten kom iging sent 1 samtliga led och att konkurrensen om vattnet blev hérd
i leden med bottengroda. Den sena starten, och 1 leden med bottengridor ocksa
den betydande konkurrensen mellan héstraps och bottengrddor, gjorde att
plantorna var smaé nér tillvéxten avstannade pa hosten. Under sadana férhalianden
bekraftar experimentet att det ar vikiigt att godsla pa hésten for att uppna
tllrickhig plantstoriek o att dérigenom uppné tilifredsstallande vinterdverlevnad
och tillriicklig forosyntetiserande blady:a pd varen. De led som inte gédsiades pa
hdsten kunde inte pa et effekiivt sdut ta tillvara det pa véren tiilfdrda kviver
Avkastningen var darfor storre nir en del av kvdvegivan tillfordes pa hosten.

Hostrapsplantorna var bade stérst och flest p& hosten i det hostplojda ledet, men
ndr kvive tillfordes pa hosten var Svervintringen trots det batire i det direktsadda
ledet utan bottengréda. Detta visar att kraven pd plantstorlek pd hosten for
gverlevnad och fréproduktion varierar beroende pd bearbetningssystem. Behovet
av stora plantor har 1 experimentet vant betydligt stdmre 1 det pidjda 4n i det
direktsadda systernet utan bottengroda.

Radhackningen pad varen gick inte att uifdra 1 leden med bottengrdda da
bottengrédorna blivit alltfor kraftiga nr markforhéllandena tillat hackning. Den
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kraftiga konkurrensen mellan bottengréda och héstraps som uppstar ndr rapsen
direktsds 1 tidigare etablerad bottengroda leder il att risken for stor
plantdodlighet och liten avkastning blir cacceptabelt stor cavsett kvavegiva.

Systemet med bottengrodor som hackas bort har formodligen stdrre potential dn
vad rtesultatet av detta fOrstk antyder. Den diliga etableringen av hostraps i
bottengrdda bér kunna undvikas genom ati gora en mycket 14t bearbetning fore
sidd av hostraps. Aven pa varen skulle bottengrédan ha varit mindre kraftic om
en bearbetning genomitrts fore sadd pa hosten. Mojligheten att under bitta
forhallanden radhacka tidigare i led med bottengréda #n i de pldjda leden
utnyttjades inte 1 forséket, men borde Ska chansen att lyckas med radhackningen i
leden med bottengréda. Mycket mer kvidve finns uppbundet i véxtbiomassa i
leden med bottengrddor 4n i leden utan och om detta kan goras tillgidnglist f6r
hostrapsen pa véren munskar behovet av gddsling betydiigt. Kan olika arter av
bottengrédor blandas pa ett férnuftigt sétt borde det vara mdiligt att uppné bade
en grongddslings- och en fangerddeeffekt. Bottengrédomas betydelse {6r att styra
vaxtndringstillgdngen illustreras av att proviagningen av mineraikvive i marken
p& véren visade att det fanns nastan dubbelt s& myvcket kvive 1 0-60 cm i ledet
med vitkldver som 1 ledet med engelskt rajgras. Rajgriset var dessutom betydligt
effektivare dn hostrapsen i renbestand pa att tdmma profilen pa kvive,

Penetrationsmotstandet 1 marken pa véaren var nigot mindre efter hdsipldjning in 1
de direkisddda leden men det var e si stort i nagot led att rottillvixten har
paverkats negativt Jamfort Svriga led.

Vi efterlyser mer forskning kring sambandet mellan bearbetningssystern och
kvivetillgng for hostrapsbestandets tillvixt, utveckling och avkastning, samt en
utvidgad forskning kring moéjligheterna att utnyttja mellangrédor  och
bottengrodor 1 odlingssystemet.

SUMMARY

Nitrogen leaching during autumn and winter after establishment of winter oil-seed
rape (Brassica napus L.} in Sweden is usually relatively high. The reasons are
most likely the tillage operations that need to be carried out in summer and the
common use of fertilizer nitrogen at establishment. To reduce these negative
effects of tillage and fertilizers when growing winter rape. the possibility t©
establish winter rape by direct dnilling into growing ryegrass (Lolium perenne L.}
or white clover {Trifoliwm repens L.) was evaluated in 2 field experiment at
Lonnstorp, Skéne. On a morainic clay leam, sutumn mouldboard ploughing
followed by conventional seedbed preparaticn and sowing was compared with
direct drilling into barley stubble, and with direct drilling into the growing catch
crop. previously established in spring barley (Hordeum vuigare L.). Throughout
the experiment, 48 cm row spacing was used for the rape. The tillage treatments
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were combined with nitrogen fertilizer strategies, with or without 40 kg N ha™ in
antumn at establishment. Where nitrogen was added in the autumn, the amount of
fertilizer added in spring was reduced with the same amount. In spring, only the
treatments without a catch crop were inter-row weeded because of too vigorously
developed ryegrass and white clover, and weeding was therefore not possible to
carry out in these treatments.

Direct driliing of winter rape was successful compared to conventional titlage,
even though the mean root neck diameter of oil seed rape in November was small
and the over-winiering was poor. There was no yield of oil seed rape when it was
sown 1nto growing ryegrass due to poor establishment of the rape and poor over-
wintering. In the direct drilled treatment, the vield was 11 % higher with autumn
fertitizer than without, Tillage strategies for establishing catch crops and main
crops in catch crop production systems need to be further developed to be of

practical use in agricultural production.

REFERENSER

Aronsson, H., Stenberg, M., Lindén, B. Gustafson, A., Rydberg, T.. 1954 Soil
tillage systems with and without a catch crop - mitrogen muneralization and risk of
nitrate leaching. In: Lindén, B. (Ed.) Proceeding of NJF sermnar no. 245, The use
of catch or cover crops to reduce leaching and erosion, Knivsta, 3-4 Oct. 1994,
NJF- utredning/rapport nr. 99, pp. 93-104.

Aronsson, H., 1996. Vixtfolider - Fanggrodor - Utlakning. Resultat fran tre
forstksédr pa mordnlera 1 Skane. SLU, avdelningen for vattenvéardsidra, Uppsala.
Teknisk rapport 256.

Bengtsson, A., 1992, The response of winter oilseed rape to seed rate and seedbed
nitrogen fertilizing at direct drilling. Swedish J. agric. Res. 22, 97-102.

Bergkvist, GG, 1994, The effect of competition on winter rape {Brassica napus 1.)
development - evaluation of a field experiment by anova and principal component
analysis. SLU. Institutionen f&r vixtodlingsigra. Seminarier och examensarbeten
§99. 26 pp.

Carberry, P.S., Campbeil, L.C., Bidinger, FR., 1985. The growth and
development of pearl millet as affected by plant population. Field Crops Research
11, 193-205.

Cedell, T., 1987. Direktsadd av oljevdxier. In: Forskningsrapporter fran
oljevéxtodlama IV 1987. Odlingsteknik. pp. 11-20.

17



Mendham, N.J., Scott, R.K., 1975. The Ilimiting effects of plant size at
inflorescence initiation on subsequent growth and vield of oilseed repe (Brassica
napus)y. I. agric. Sci., Camb., 84, 487-502.

Mendham, N.J., Shipway, P.A., Scot, R.K., 1981, The effects of seed size.
autumn nitrogen and plant population density on the response to delaved sowing
in winter oil-seed rape {Brassica napus). 1. agric. Sci., Camb. 96, 417-428.

Ogilvy, S.E., 1984. The influence of seed rate on population, structure and vield
of winter oil-seed rape. Aspects of Applied Biology 6, 59-66.

Olsson, S., Ohlander, L., 1987. Tidiga tillvaxtstomingar hos hdstraps och hstvete
vid direkisidd. In: Forskningsrapporter fran oljevixtodlamma IV 1987.
Odiingsteknik. pp. 21-28. (Sammanfatining av rapport 164, Inst. f
vaxtodlingslara, SLU, 1986).

Silsbury, I.H., 1986. Effects of nirate and ammonium on nitrogenase {C:H,
reduction) activity of swards of subterranean clover, Trifolium subterranean L.
Aust. I. Plant Physiol. 13, 257-273.

Stenberg, M., Aronsson, H., Lindén, B., Rydberg, T., Gustafson, A., 1998, Soi}
mineral nitrogen and nitrate leaching losses in soil tillage systems combined with
a catch crop. Submitted to Soil Tillage Res.

Szezygielskd, T., Owczarek, E., 1988. Response of new winter rape varieties to
the sowing density. p. 868-878. In: Zieba, S. (Ed.) Proc. 7th international rape
seed congress, Poznan, Poland.

Topinka, AK.C., Downey, RK. Rzkow, GF.M.,, 1991. Effect of agronomic
practices on the over wintering of winter canoia in southern Alberta. p. 663-670.
In: Mc Gregor D.I (Ed.) Proc. imternational rape seed congress 8, Saskatoon,
Saskatchewan.

Torsell, B., 1959. Hardiness and survival of winter rape and winter turnip rape.
Plant Husbandry 15. Department of Plant Husbandary, the Roval School of
Agriculture. Uppsala, Sweden.

Torstensson, G., Aronssen, H., Lindén, B., 1994, Winter crops as green cover
crops - nitrogen uptake capacity and effects on mitrogen leaching. I Lindén, B.
{Ed.) Proceeding of NIF seminar no. 245, The use of caich or cover crops to
reduce leaching and erosion, Knivsia, 3-4 Oct. 1994. NJF-utredning/rapport nr.
99, pp. 257-263.

Whiteley, G.M., Dexter, AR.. 1982. Root development and growth of oilseed,
wheat and pea crops on tilled and non-tilled soil. Soil Tillage Res. 2, 379-393.

i8



RAPPORTER FRAN JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Nr
1

2

I W

~:an

14

15
16

22

a

Ar
1968

1968

1568

196§
1968
1968
1968
1568
1668
1968
15968
1968
1568
1968

1968
1968

1969

1969
1965

1965

1970

1970

Inge Hikansson. Fysikalisk och kemisk beskrivning av markprofiler fran 8
platser i Uppland cch Vistergttiand. 128s.

Ings Hakansson. Nigra synpunkter pi forskning och férsdksverksambet i
jordbearbetning. 8s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Forsok med harvning till vérsad
1941-195G.28s.

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 1941-1959. 29pp.

Ake Hubtapalo, Reijo Heinonen. Inledande forstk med giidsel
radmyllning kombinerat med sadd 1964-1966. 37s.

Lennart Henriksson. Orienterande {6156k med bearbeining till histvete, 7s.
I ennart Henrlksson. Férsdk med olika satider. 7s.

Reijo Heinonen. Berattelse &ver studieresa till Sovjet den 11-26 Juli 1967.
13s.

inge Hakansson. Markfysikaliska studier 1 ett vaxtfoljdsitrsck pa As den
15-16 juli 1966. 13s.

Bo Thente. Luftpermeabilitetsmitning som markfysikalisk understknings-
metod. 41s. .

Reijo Heinonen, Ake Huhtapalo. Besvarade och cobesvarade fragor om
radmylining av kvivegédsel. 13s.

Lennart Fergedal. Fors6k med jordpackning vid olika tidpunkter pa véren.
Ar1967.9s.

Niks M. Nilsson, Lennart Henriksson. Alvluckringsforssk 1937-1963. 32s.
Reijo Heinonen. Tidig virsddd. Viaxtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pa aktuella tendenser 1 sabiiddsberedning och sddd av strasid.
19s.

Erik Jakobsson. Pldjningsforsék med olika tiltbredder och vind-
skiveformer. 10s.

Lennart Henriksson. Forsék med grund pldjning. 9s.

Stig Ledin. Olika halmunedbrukningsmetoders verkan pd kvickrot och pa
négra frdogris. 21s.

Inge Hékansson, Borje Gillberg. Lufttrycket i traktorddcken under
faltarbeten. En stickprovsundersdkning hsten 1968. 32s.

Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish tractors en-
gaged in field work. 32pp.

Géte Bertiisson. Studier ver tryckets markpéverkan. 67s.

Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson. Sju skénska forsdk med
alviuckring och djuppldjning 1964-68, 26s.

Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in Southwestern
Sweden 1964-68. Z6pp.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk, Forsck pd Persbo gird 1968 med
minskad jordpackning. 8s.

A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil. 8pp.
Lennart Henriksson. Olika redskapstyper f6r stubbearbetning. Jimférelser
av arbetssitt och arbetsresuitat. 19s.

Different types of implements for stubblecuitivation. A study of working
methods and working results. 19pp.

Inge Iikansson, Lennart Fergedal. Forsdk med jordpackningens
ackumuiativa efterverkningar. Preliminir redogérelse, 21s.

Experiments with the accumulative gfter-effects of soil compaction.
Preliminary report. 21pp.



24

25
26

27

28

29

30

31

32

33

34

36

37

38

39

40

41

1971

1971

1971
1971

1671
1972
1672
1972
1972
1973

1973

1973

1973

1973

1974

1974

1975

1975

1975

Goran Kritz, Inge Hékansson. Sdbaddens utformning pd varsdda il
Stickprovsundersdkaing 1969-70. 43s.

Investigation into seedbed preparation and properties of the seedbed on
spring sown fields in Sweden, 1969-1970. 43pp.

Lennart Henrtksson. Tilljadmning av plogtiltan pa hosten. Férsék med host-
harvning och tillsatsredskap tilf plogen. 68s.

Ann Pettersson. Nya redskap {6r godselplacering och s&dd. 50s.

Lennart Fergedal. Jordpackning med traktor vid olika tider for vérsadd.
140s.

Goran Kritz. Jordbearbetningsforskning 1 Eurcopa. Rapport frdn en
studieresa. 16s.

Helmut Frese. Zur Frage spezialisierter oder interdisziplinfrer Forschung
am Boden. 13s.

Inge Hakansson, Sven Alvelid. Tva férstk 1 Kalmar l&n med halm-
nedpldjning for att minska vinderosionen. 4s.

Ann Pettersson, Sten Wikstrom. Inledande undersdkningar om rad-
myvllning till potatis. 50s.

Peter Edling. Lennast Fergedal. Modellférstk med jordpackning 1963-69.
71s.

Ake Huhtapalo, Ann Wikstrdm, Sten Wikstrdm. Forstk med kombisa-
maskiner 1971.72. 46s.

Inge Hikansson. Tung kraing vid skord av sléttervall. Tre {0rstk pd Ro-
bicksdalen. 1269-72. 20s.

Effect of heavy machinery when harvesting ley crops. Three field
experiments in northern Sweden 1969-72. 20pp.

Goran Kritz. Sabidddens utformning pé varsadda falt.  Stickprovs-
understkning 1969-72. Maskinanvéndningen pé provplatserna. 70s.
Lennart Henriksson. Redskap for sabiddsberedning. Undersdknings-
metoder och inledande studier. 35s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation and
preliminary studies. 35pp.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgdr. Forsik dren 1969 och 1970 med en
maskin for kombinerad sébidddsberedning och s&dd (Svenska Socker-
fabriks AB:s varbrukningsmaskin}. 26s.

Experiments in the years 1969 and 1970 with a machine for combined
seedbed preparation and sowing. 26pp.

Lennart Engstrédm. Intervjuundersékning om extremt tidig sadd véren
1973. 33s.

A sampling study into extremely early spring sowing in Sweden in 1973
33pp.

Lennart Henriksson. Studier av ndgra jordbearbetningsredskaps arbetssitt
och arbetsresultat. 144s.

Studies of the mode of working and the working results of some soil tillage
implements. 144pp.

Tomas Rydberg. Plojningsfri odling 1 Sverige. En intervipundersdkning
1974, 21s.

Ulf Olsson. Redskap for séb#ddsberedning, arbeisséit och arbetsresuliat.
55s.

Implements for seedbed preparation; studies of the mode of working and
the working results. 33pp.

Inge Hékansson. Rapport dver studieresa i USA hosten 1974, 15s.



44

s
L

49

Ln
o

n
wn

1876

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1977

1977

1978

1978

Inge Hakansson. Elva frstk med alviuckring och djuppidining i Syd- och
Vistsverige 1964-1975. 33s.

Eleven Swedish field experimenis with subsoiling and deep ploughing
1964-19735. 35pp.

Peter Edling. Redskap och intensitet vid varbruk till potatis. Resultat av 11
{8158k 1 Norrland 1965-1969. 10s.

Eleven experiments in northern Sweden with spring tillage for potatoes.
10pp.

Goran Kritz. Sabdddens utformning pa vérsaddda filt III. Stckprovs-
undersdkning 1969-72. Primardata fér 300 provplatser. 76s.

Seed bed preparation and properties of the seed bed in spring sown fields
in Sweden Il Sampling investigation 1969-72. Primary results from 300
investigated places. 76pp.

Proceedings of the 7th Conference of the Interpational Soil Tillage
Research Organization, ISTRO.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgar. Modellforsék med s&baddens funk-
tion. 1. Sabidden som skydd mot avdunstning. 52s.

Model experiments into the function of the seedbed. 1. The seedbed as a
protective layer against drought. 52pp.

Lars Guanar Nilsson. Texturanalys och jordarisklassifikation. Rapport
frén ett NJF-symposium i Uppsala 1976-03-09. 26s.

Inge Hakansson. Olika grddors kinsiighet for packningsgraden i
matjorden. Tva forstk med vallvixter 1971-74. 17s.

The sensitivity of different crops fo the degree of compactness in the
plough layer. Two field experiments with forage crops 1971-74. 17pp.
Goran Kritz. SAbaddens atformning péd varsidda falt IV. Stickprovsunder-
stkning 1969-72. Er Oversiktlig studie av ngra viktiga faktorer. 33s.

Seed bed preparation and properiies of the seed bed in spring sown fields
in Sweden IV. Sampling investigation 1969-72. A general survey of some
important factors. 33pp.

Sibaddsberedning och sidd. Uppsatser presenterade vid Lantbrukshég-
skolans forstksledarméte 1977.

Lennart Henriksson. Stubbearbetningsredskapens arbetsresuitat med
hansyn ull mark- och haimférhillandena. 32s.

The results given by implements for stubble cleaning with regard to
different soil- and straw conditions. 32pp.

Arne  Ljungars. Olika  faktorers  betydelse fOr  traktorernas
jordpackningsverkan. Métningar 1974.1976. 43s.

Importance of different factors on seil compaction by tractors.
Measurements in 1974-1976. 43pp.

Inge Hakansson, Jozsef von Polgdr. Modeliférsék med sdbaddens
funktion. II. Férsék med skiktade och oskiktade sibiddar. 225,

Model experiments into the function of the seedbed. Il Experiments with
stratified and unstratified seedbeds. 22pp.

1Jif Olsson. Harvens konstruktion och harvningens utférande - inverkan p3
bearbetningsresultatet. 28s.

Influence of harrow construction and harrowing on the rillage result.
29pp.

Olle Wallbom, Kjell Wretler. Forekomsten av nigra viktiga vixtskade-
ghrare vid pldjningsfri odling. 29s.

Occurrence of some importan: plant diseases on ploughless cereal
cropping. 29pp.



56

57

58

59

60

61

62

63

64

66

67

68

6%

70

71

73

1978

1679

1979

1980

1880

1981

1981

1981

1982

1983

1983

1984

1934

1984

1686

1986

1986

1987

Ake Huhtapalo. Kombisadd av kvave och fosfor till varsad. 27s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27pp.
Inge Hakansson. Forstk med jordpackning vid hog axelbelastning. Mark-
undersokningar 1-2 ar efter frstkens anldggande. 15s.

Experiments with soil compaction at high axle load. Soil investigations -
2 years after the experimental compaction. I3pp.

Inge Hakansson, Jdézsef von Polgir. Modeliitrstk med sibiddens
funktion. I Forscék med syrebrist 1 sabZdden. 17s.

Model experiments info the function of the seedbed. III. Experiments with
oxygen deficiency in the seedbed. 17pp.

Tomas Rydberg. Storparcellforstk med plojningsiri odling, 1976-78. 21s.
Big-plot experiments with ploughless farming, 1976-78. 21pp.

Working group on soil compaction by vehicles with high axle load. Report
of meeting in Uppsala 1980. S6pp.

Behovet av forskning och forsék inom mark-teknikomrddet. En inven-
tering utfdrd av samarbetskommittén [6r mark-ieknik vid Sveriges
Lantbruksuniversitets Lantbruksvetenskapliga fakuoltet.  Sekreterare:
Lennart Henriksson. 46s.

Skordevariationerna i vixtodlingen - orsaker och motatgérder.
Seminarium anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik pé Ultuna
1981-04-09. 64s.

Nils M. Nilsson. Pléjningsdjup och tiltbredder vid hostpldjning. 30s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing. 30pp.
Jan Cederiund. Kombinerad bearbetning och s&dd (harvséddd). Examens-
arbete. 54s.

Goran Kritz. Sébiddar for virstrisad. En stickprovsunderstkaing. 187s.
Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in
Swedish spring-sown fields. 187pp.

N.M. Nilsson. Host- eller varpléjning till varsadd péd kapilldra jordar,
Resultat fran 12 f3liforsok aren 1971-75. 37s.

Autumn~ or spring ploughing before spring sowing on capillary soils.
Results from 12 field trials during 1971-1975. 57pp.

Berth Méartensson. Harvsidd - Preliminéra forséksresuitat 1879-83. 20s.
Once-over sowing - Preliminary resuls of trials 1979-1983. 20pp.

Mats Edh. Bandsidd - en studie av olika billar for bandsédd. Examens-
arbete. 44s.

Jozsef von Polgédr. Vilining efter varsadd. 16s.

Rolling after spring sowing. 16pp.

Tomas Rydberg. Markfysikaliska och markkemiska effekter av
pldjningsfri odling i Sverige. 35s.

Effects of ploughless tillage on soil physical and soil chemical properties
in Sweden. 35pp.

Jordpackning: Skérdepiverkan - Motftgirder - Ekonomi. Rapport frén
NJF-seminarium i Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187s.

Sotl compaction: Effects - Counter-measures - Econonty. 187pp.

Bo Thurholm. Termiska egenskaper i akermark skattade p& grundval av
den Arliga temperaturvariationen. 18s.

Thermal properties of the subsoil estimated from annual femperature
variations. 18pp.

Lennart Henriksson. Forsdk med olika harvar 1977-19835. 3Zs.

Field trials with different karrows 1977-1985. 32pp.



74

76

77

78

79

80

81

84

86

g7

1987

1987

1987

1988

1990

1990

1990

1992

1992

1962

1992

1694

1994

1994

Tomas Rydberg, Torbjérn Ockerman. Pldjningsfri odling - Dess inverkan
pa rotutveckling och evaporation. 52s.

The effects of ploughless tillage on root development and evaporation.
32pp.

Hans Svensson. Jordpackningens inverkan pd sockerbetans rotutveckiing
och skordens storiek. 31s.

Effects of soil compaction on root development and vield of sugarbeets.
3ipp.

Tomas Rydberg. Studier 1 pl&jningsiri odling i Sverige 1975-1986. 53s.
Studies in ploughless tillage in Sweden 1973-1986. 53pp.

Reduceret jordbearbejdning. Rapport frin NJF-seminarium i Horsens,
Danmark 9-11 februari 1988. 240s.

Reduced cultivation. 240pp.

Inge Hakansson, Mary McAfee, Sixien Gunnarsson. Verkan av kGming
med trakior och vagn vid vallskord. Resultat frén 24 {orséksplatser. 41s.
Effects of traffic during harvest on vield of grass leys. Results from field
trials on 24 Swedish sites. 41pp.

Krister Nilsson. Packningsskador-vid konservirtskdrd - ekonomiska kon-
sekvenser och dtgidrder for att minska packningen. 16s.

Estimation of the economic conseguences of soil compaction when
harvesting canning peas. I6pp.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Bérie Gillberg. Diuppldjning pa litta
mineraljordar. 50s.

Effects of subsoiling on crop yields on light mineral soils. 50pp.

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarsudm, Inge
Hakansson, Tomas Rydberg, Maria Stenberg. 1991 &rs jordbearbetnings-
f6rstk. 58s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson. En modell f6r att berZkna jordpack-
ningens effekrer pd grédornas avkastning. 23s.

An empirical model for estimating the crop yild losses caused by
machinery induced soil compaction. 23pp.

Maria Stenberg, Reynaldo A. Comia, Tomas Rydberg, Inge Hakansson,
Sixten Gunnarsson. Harvsddd 1 konventionella och pljningsiria
bearbetningssystem. 18s.

Seil and crop responses to different tilluge systems. 18pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrdm, Maria Stenberg, Tomas Rydberg,
Mats Tobiasson, Hans Petiersson, Sixten Gunnarsson, Ararso Etfana, Inge
Hakansson, Ingrid Karlsson, Karin Blombick, Jordbearbetnings-
avdelningens Arsrapport 1992. 86s.

Johan Arvidsson, Inge H&kansson. Finns packningsskador kvar efter
pléjning? Resultat frén 21 langiiggande faltforstk. 31s.

Do effects of soil compaction persist after ploughing. Results from 21
Swedish long-term field experiments. 31pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrm, Tomas Rydberg, Maria Stenberg,
Hans Petiersson, Jorgen Lidstrom, Lars Olsson, Barbro Beck-Friis, Sasa
Ristic, Inge Hikansson, Ararso Etana, Bva Salomon. Jordbearbetnings-
avdelningens arsrapport 1993, 88s.

Thomas Grath. Inverkan av jordpackning och anaeroba markforhéllanden
pé griddornas néringsupptagning samt pé rotrdta och utveckiing hos irter.
Gls.

Influences of soil compaction and anaerabic soil conditions on crop Rutri-
ent uptake and on root rot and growth of peas. 61pp.



88

89

90

3

92

a3

94

95

1995

1996

1996

1997

1997

1958

1998

1998

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrém, Tomas Rydberg, Maria Stenberg,
Eva Szalomon, Staffan Steineck, Ingrid Karlsson, Sixten Gunmarsson,
Daniel Johansson. Ase Littorin-Tohansson. Jordhearbetningsavdeiningens
arsrapport 1994, 77s.

Ingrid M. Karlsson. Sportgrisytors etablering och skdtsel - erfarenheter
frén ett markbygenadsforstk. 94s.

Establishment and maintenance of grassed sports fields - experience from
a field experiment on soil construction alternatives. 94pp.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Guanarsson, Daniel Johansson,
Susanne Johansson, Ingrid M. Karlsson, Tomas Ryvdberg, Eva Salomon,
Maria Stenberg, Johan Bengtsson, Calle Blackert, Rickard Ivarsson, Anna
{ena Carlsson, Sasa Ristic. Jordbearbetningsavdelningens &rsrapport
1595, 80s.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Fohansson,
Tomas Rydberg, Eva Salomon, Maria Stenberg. Jordbearbetningsavdel-
ningens arsrapport 1996. 80s.

Johan Arvidsson. Tidig sédd - et system for reducerad bearbetning vid
virsadd. Slutrapport for faltforsdk 1992-1996. 45s.

Early sowing - a reduced tillage system for spring sowing. Final report
for field experiments 1992-1996. 45pp.

Johan Arvidsson, Helens Elmgquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Andreas Trautper. Thomas Wildt-
Persson. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1997. 74s.

Daniel Johansson. Radhackming med och utan efterredskap i strasdd.
Siutrapport {or faltfGrsok 1995-1997. 49s.

Row hoeing in cereals with and without fools behind. Final report for
field experimenis 1995-1997. 49pp.

Maria Stenberg, Goran Bergkvist, Helena Aronsson. Jordbearbetnings-
strategi och etableringsteknik i}l hstraps for att minska risken for kvive-
izckage. 18s.

Soil tillage strategy and winter oil-seed rape establishment technigues to
reduce the risk for nitrogen leaching. 18pp.






